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Проблема пошуків порід-колекторів на ве-
ликих глибинах є актуальною для всіх нафтога-
зоносних регіонів світу, а особливо для регіо-
нів, де давно ведуться пошуки та видобуток 
нафти і газу. До таких регіонів відноситься і 
Прикарпаття, а особливо Бориславсько-Покут-
ська зона, де більшість відкритих родовищ зна-
ходяться на глибинах до 3-4 км. Чимало сверд-
ловин, що пробурені на глибини понад 5 км, не 
відкрили промислових скупчень нафти і газу, і 
це часто пов’язано з відсутністю у розрізі по-
рід-колекторів промислового значення. Цим і 
зумовлена актуальність вирішення проблеми 
прогнозування колекторів на великих глибинах, 
тобто пошуку шляхів більш аргументованого 
прогнозування існування гранулярних (поро-
вих) типів порід-колекторів, що мають промис-
лове значення. 

Ця проблема не є новою, про що свідчить 
проведений семінар з питань колекторів нафти і 
газу на великих глибинах у Москві ще в 1975 р. 
[1], де в роботах Л.С.Мончака і В.Й.Шеленка 
[2], М.Б.Рипун [3] йшла мова також і про поро-
ди-колектори Передкарпатського прогину. 

Бориславсько-Покутська зона – це система 
складок, складених палеогеновими і верхньо-
крейдовим флішем та міоценовими моласами і 
може розглядатись як антиклінорій, сильно по-
рушений насувними явищами. 

Добре відомо, що породами-колекторами в 
Бориславсько-Покутській зоні Передкарпатсь-
кого прогину виступають пласти пісковиків 
флішевих відкладів палеогену та верхньої 
крейди, тобто порід, що утворилися в морсько-
му басейні з дещо специфічними умовами се-
диментації. 

Для Бориславсько-Покутської зони харак-
терні низькі значення відкритої пористості (ме-
нше 5%) та проникності (менше 0,110–3 мкм2) 
піщано-алевритових порід. Трапляються також 
ділянки розрізу, які характеризуються більш 
високими значеннями цих параметрів. Для по-
рід-колекторів продуктивних горизонтів крейди 

– палеогену Бориславсько-Покутської зони ни-
жні межі пористості і проникності становлять 
відповідно 6-8 % і 0,1-0,2 10–3 мкм2.  

Практично перша спроба спрогнозувати 
можливість існування колекторів нафти і газу 
на великих глибинах для умов Бориславсько-
Покутської зони була зроблена в 1986 р. [4], де 
вказується на дві умови існування порід-колек-
торів. Перша базується на умові стиснення з 
дренуванням (вільний відтік флюїдів); друга – 
на умові стиснення без дренування. 

Давно відомо, що під дією тиску породи 
ущільнюються. Ущільнення – це контрольоване 
тиском явище, при якому центри зерен, що 
складають породу, наближаються один до од-
ного переважно у вертикальному напрямі. Ущі-
льнення значною мірою – явище незворотне, і 
зняття тиску призводить лише до пружного 
відновлення (за деякими виключеннями). 

Пористість гранулярних порід залежить від 
низки факторів, головними з яких є укладка і 
відсортованість зерен, форма і мінералогічний 
склад, гірський та внутрішньопоровий тиски, 
кількість цементу. Перші чотири фактори зале-
жать переважно від умов седиментації. У той 
час, як інші вже значно залежать від глибини 
залягання. Зростання глибини залягання при-
зводить до ущільнення та деформації порід, 
відкладання вторинних цементів, а відповідно 
до зменшення пористості.  

На основі гравітаційної моделі ущільнення, 
при якій має місце вільний відтік флюїдів (сти-
снення з дренуванням), було запропоновано [4] 
формулу розрахунку глибини збереження коле-
ктора 
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де: т і в – усереднені за розрізом густини 
твердої і рідкої фаз відповідно, кг/м3;  

m0 – максимальна початкова пористість те-
ригенних порід;  
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Предложена формула, позволяющая прогнози-
ровать возможность существования пород-коллек-
торов промышленного значения на больших глуби-
нах с учетом пластовых давлений. Проиллюстриро-
вано это на примере пород палеогена Бориславско-
Покутской зоны Предкарпатского прогиба. 

 The offered formula, which permits to predict an 
opportunity of existence of reservoir rocks of industrial 
meaning on the large depths with the account of layer 
pressure. It is illustrated on an example of paleogenic 
rocks of Boryslavsko-Pokytska zone of the Precarpa-
thian deflection. 
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m1 – нижня межа пористості промислового 
колектора для літолого-стратиграфічного ком-
плексу, що розглядається. Числовий коефіцієнт 
взято з даних досліджень Е.І. Стетюхи [5] для 
умов Передкавказзя. 

Для умов Бориславсько-Покутської зони 
при т = 2650 кг/м3, в = 1050 кг/м3, m0 = 50 %, 
m1 = 6% розрахована за цією формулою грани-
чна глибина поширення імовірного колектора 
становить 5,5 км. Однак потрібно врахувати, 
що породи-колектори, які через погане сорту-
вання матеріалу мають початкову пористість, 
значно нижчу за 50%, на цих глибинах уже не 
можуть бути колекторами.  

З точки зору геостатики збереження пори-
стості на глибинах, які перевищують граничну 
величину, можна пояснити появою в осадовій 
товщі явища стиснення без дренування, тобто 
стану, коли витиснення (відтік) води, а відпові-
дно і зменшення пористості сповільнюється або 
стає неможливим, тоді в самому масиві зберіга-
ється пористість. 

Основним фактором, який контролює ви-
никнення в масиві осадових порід такого стану, 
є наявність в розрізі водоупорного комплексу. 

Під водоупором осадові породи ущільню-
ються менше за рахунок сприйняття рідиною 
частини тиску від маси вищезалягаючих порід. 
Тобто, тиск на скелет породи під водоупором 
зменшується, і відповідно породи можуть збе-
регти більш високу пористість. 

Фактичний ущільнюючий тиск (Ру) буде 
становити 

 Ру = Нт – Нв = Н(т – в ) ,      (2) 
де  Н – глибина залягання, м. 

Якщо врахувати, що в розрізі часто трап-
ляються зони з аномально високими пластови-
ми тисками і відповідно породи будуть недо-
ущільнені, то це можна врахувати через вве-
дення у формулу (2) коефіцієнта аномальності 
пластового тиску (Ка), тобто: 

 Ру = Н(т – вКа ) .                (3) 
Тоді формула (1) для визначення максима-

льної глибини існування гранулярних порід-
колекторів буде мати такий вигляд: 
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Таким чином, формула (4) стає придатною 
як для умов без дренування, так і для умов з 
дренуванням (Ка=1) і має універсальний харак-
тер для процесів ущільнення порід. 

Для достовірних розрахунків за формулою 
(4) важливо правильно прийняти величину по-
чаткової (вихідної) пористості. Добре відомо, 
що для ідеальних сфер при кубічній укладці 
зерен максимальна пористість становить 47,6 
%, а при ромбоедричній 25,9 %. Переважно во-
на коливається від 30 до 40 % [5].  

Користуючись формулою (4), ми побуду-
вали графіки зміни пористості з глибиною  
(рис. 1) для умов стиснення з дренуванням та 
без дренування. 

 
1 – характер зміни пористості з глибиною  

при початковій пористості 30 %;  
2 – характер зміни пористості з глибиною  

при початковій пористості 40 %; 
Рисунок 1 — Характер зміни пористості  

з глибиною залежно від вихідної пористості 
за наявності зон з аномально високими 

пластовими тисками 
 
За даними Максвелла [6] при встановленні 

залежності пористості від глибини більш інфо-
рмативними є максимальні значення пористос-
ті, а не її середні значення. Це особливо спра-
ведливо для порід одного геологічного віку. В 
табл. 1 наведені середні та максимальні значен-
ня пористості з глибиною для порід палеогену 
Бориславсько-Покутської зони. 

Наведене свідчить про те, що глибина, на 
якій породи-колектори можуть ще мати проми-
слове значення, залежить від початкової порис-
тості та від наявності зон з аномально високими 
тисками. Це наочно видно, якщо порівняти дані 
таблиць 1 і 2. 

Такий стан речей відповідає реальним да-
ним, що характеризують піщано-алевритові та 
аргілітові пласти в умовах Бориславсько-Покут-
ської зони, оскільки розріз порід палеогену Бо-
риславсько-Покутської зони Передкарпатсько-
го прогину характеризується чергуванням але-
врито-піщаних проникних і аргілітових непро-
никних пластів. На великих глибинах в розрізі 
порід зустрічаються і потужні товщі, які явля-
ють собою породи-покришки. Тобто, в межах 
Бориславсько-Покутської зони можна прогно-
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зувати існування гранулярних порід-колекторів 
нафти і газу на глибинах до 10 км (табл. 2).  

Таким чином, віднайдено спосіб достовір-
ного прогнозу існування гранулярних порід-
колекторів промислового значення на великих 
глибинах. Для цього, окрім відповідних розра-
хунків, потрібно виявити зони поширення чис-
тих, добре сортованих неглинистих і невапнис-
тих пісковиків. Саме вони мають найвищу по-
чаткову пористість і відповідно можуть зберег-
ти її при зануренні на значні глибини, особливо 
в зонах з аномально високими пластовими тис-
ками.  
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Таблиця 1 — Поінтервальний розподіл пористості на глибинах 4000-6500 м  
для палеогенових відкладів Бориславсько-Покутської зони 

Глибина, м Середні значення 
пористості, % 

Кількість 
проб 

Максимальні 
значення  

пористості, % 

Середня пористість 
з максимальних 

значень, % 
Кількість 

проб 

4000 – 4500 5,32 48 15,2 11,8 10 
4500 – 5000 4,26 75 16,8 13,4 4 
5000 – 5500 3,88 65 16,8 12,9 9 
5500 – 6000 3,83 18 13,2 10,5 7 
6000 – 6500 3,59 12 7,0  1 

 
Таблиця 2 — Можливі максимальні значення глибин залягання порід-колекторів  

промислового значення 

Максимальна глибина (м) залягання колекторів промислового значення 
(m1>7%), при заданих значеннях коефіцієнта аномальності (Ка), м Початкова  

пористість (mо), % 
Ка=1 Ка=1,4 Ка=1,7 Ка=1,9 

40 4125 5593 7630 10154 
30 2875 3898 5318 6554 

 


